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TI Arrangement for automatic monitoring of roller and ball bearings in 

machines and vehicles with at least 1 pick-up fitted at bearing to be 
monitored' which produces electric output signal. 
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NOVELTY - The at least one pick-up unit is designed as a strain gauge 
measuring strip (A,B), which is fitted at a position, at the bearing 
shells (1,2), which facilitates a high signal:noise ratio of the output 
signal. 

USE - Machines, engines and vehicles. 

ADVANTAGE - Monitoring arrangement which can identify imminent 
bearing damage, or bearing damage already evident reliably and at the 
right time, so that this can be dealt with in the workshop before any 
critical consequential damage occurs. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure 1 shows schematically two 
bearing shell halves with preferred and further possible not so 
advantageous positions of the strain gauge measuring strips. 

Two halves of bearing 1,2 

Strain gauge measuring strips A-F 

Radial and axial positions r,x 
Dwg. 1/2 
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® Automatische Oberwachungsanordnung von Walzlagern in Maschinen und Werkzeugen 
@ Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur automati- 

schen Uberwachung von Walzlagern in Maschinen und 

Fahrzeugen mit wenigstens einem an de'm zu iiberwa- 

chenden Lager angebrachten Aufnehrner (A, B), der ein 

elektrisches Ausgangssignal erzeugt, das bezuglich einer 

einen Lagerdefekt angebenden Information von einer 

ubergeordneten Auswerteeinheit auswertbar ist, und ist 

dadurch gekenhzeichnet, dass der wenigstens eine Auf- 
nehrner ein Dehnungsmessstreifen (A, B) ist, der an den 

Lagerschalen (1, 2) an einer Position angebracht ist, die 

ein hohes Signal/Storverhaltnis des Ausgangssignals er- 

moglicht (Figur 1). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur automa- 
tischen Uberwachung von Walzlagem in Maschinen und 
Fahrzeugen mil wenigstens einem an dem zu uberwachen- 
den Lager angebrachien Aufnehmer, der ein elektrisches 
Ausgangssignal erzeugt, das bezuglich einer einen Lagerde- 
fekt angebenden Information von einer ubergeordneten 
Auswerteeinheit auswertbar ist. 

[0002] Defekte Walzlager werden normalerweise an typi- 
schen Reibgerauschen erkannt, die vor allern entstehen, 
wenn die Lager quer zur Laufrichtung, also axial belastet 
werden. Des weiteren kann das bei Defekt oder durch Lok- 
kerung entstandene Spiel zur Erkennung eines Lagerdefekrs 
ausgewertet werden. Als rnogliche Schaden kommen de- 
fekte Walzkorper (z. B. Kugeln) in Betracht, sei es, dass 
diese zu Bruch gegangen sind. oder Abplatzer an der, Ober- 
flache zeigen, oder aber auch eine Schadigung der beiden 
Lagerschalen, sei es, dass hier die Laufflachen beschadigt 
wurden oder gar eine Schale zu Bruch gegangen ist. Vor- 
stellbar ist auch eine Beschadigung des Lagerkafigs, der - 
mit den Kugeln umlaufend - diese auf Abstand halt. 
[0003] Zur Uberwachung wichtiger Maschinenteile (au- 
Ber in Fahrzeugen) werden deren Lager teilweise auch durch 
Korperschallmikrophone uberwacht, die fest angebaut oder 
angekiipst sein konnen. 

[0004] Im Zuge langerer Wartungsintervalle kommen 
Fahrzeuge immer seltener zur Inspektion in die Werkstatt, 
wo routinernaBig auch die Lager iiberpruft werden konnen. 
Naturlich ist im Lauf der letzten Jahre auch die Betriebs- 
und Ausfallsicherheit der Walzlager erheblich verbesserl 
worden, so dass sich der Einbau spezieller Uberwachungs- 
einrichtungen bisher nicht gelohnt hatte. 
[0005] Andererseits konnen Lagerschaden sicherlich nie 
ganz ausgeschlossen werden. In kritischen Fallen stellen 
schadhafte Lager jedoch ein hohes Sicherheitsrisiko dar und 
konnen evil, erhebliche Folgeschaden erzeugen. 

Aufgabe und Vorfeile der Erfindung 

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Uberwachungs- 
anordnung zu ermoglichen, die sich anbahnende Lagerscha- 
den oder bereits aufgetretene Lagerschaden sicher und 
rechtzeitig erkennen kann, so dass diese gegebenenfalls in 
der Werkstatt behoben werden konnen, bevor kritische Fol- 
geschaden entstehen. 

[0007] Die Aufgabe wird anspruchsgemaB gelost. 
[0008] 
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Schadensfall das vom Dehnungsmessstreifen erzeugte Aus- 
gangssignal von seinem typischen glatten (z. B. sinusformi- 
gen) Verlauf in bestimmten, auswertbaren Parametern ab- 
weicht. 

[0012] Gegenuber dem intakten, annahemd sinusahnli- 
chen Verlauf kann das Ausgangssignal des Dehnungsmess- 
streifens einen wesentlich oberschwingungshaltigeren Si- 
gnalverlauf aufweisen, oder aber die Periodizitat der Aus- 
gangssignale von Dehnungsmessstreifen kann im Vergleich 
rnit der Periodizitat des intakten Lagers gestort sein, wenn 
z. B. der Kafig zu Bruch gegangen ist und die Kugeln in un- 
regelmaBiger Reihenfolge laufen. 

[0013] Bevorzugt ist (sind) der (die) Dehnung smessstrei- 
fen am AuBenumfang der Lagerschalen so angebracht, dass 
die Dehnungsrichtung in Umfangsrichtung der Lagerscha- 
len liegt. Der oder die Dehnungsmessstreifen ist bzw. sind 
bevorzugt an oder nahe einer Fuge der Lagerschalen ange- 
bracht. 

[0014] Damit ist das geforderte hohe Sig nal/S tor- Vernal t- 
nis gesichert. 

[0015] In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn sind an 
Fahrzeugradlagern zwei Dehnungsmessstreifen an zwei un- 
terschiedlichen Positionen am AuBenumfang der Lager- 
schalen angebracht. Die Position der Dehnungsmessstreifen 
unterscheidet sich in diesem Fall hinsichtlich ihrer axialen 
und radialen Lage. Ihre Winkelposition ist jedoch bevorzugt 
dieselbe. 

[0016] Die von den Dehnungsmessstreifen erzeugten 
Ausgangssignale konnen von der Auswerteeinheit hinsicht- 
lich ihrer Periodizitat und/oder Signalform ausgewertet wer- 
den, und die Auswerteeinheit kann einen Lagerdefekt durch 
periodische, kontinuierliche oder auf einen zugeleiteten Be- 
fehl hin durchgefuhrte Auswertung der Ausgangssignale der 
Dehnungsmessstreifen erkennen und gegebenenfalls ein 
Warnsignal erzeugen. 

Zeichnung 

[0017] Nachstehend wird eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
fonn einer erfindungsgemaBen Uberwachungsanordnung 
bezogen auf die beiliegende Zeichnung beschrieben. Die Fi- 
guren zeigen im einzelnen: 

[0018] Fig. 1 schematisch zwei Lagerschalenhalften mit 
bevorzugten und weiteren moglichen, nicht so vorteilhaften 
Positionen von Dehnungsmessstreifen; 

[0019] Fig. 2 typische Ausgangssignalformen von Deh- 
nungsmessstreifen A und B gemaB Fig. 1 bei intakten Walz- 
lagern. 

[0020] In Fig. 1 sind zwei Halften 1 und 2 eines Walzla- 



Dadurch, dass gemaB einem wesentlichen Aspekt 50 gers perspektivisch so dargestellt, dass von derersten Lager- 



der Erfindung wenigstens ein Dehnungsmessstreifen an den 
Lagerschalen so angebracht ist, dass ein moglichst hohes Si- 
gn al/Storverhaltn is seines Ausgangssignals erzielt wird, 
kann eine ubergeordnete Auswerteeinheit; die z. B. im Fahr- 
zeug integriert ist, rechtzeitig und mit Sicherheit einen dro- 
henden Radlagerschaden erkennen und gegebenenfalls ein 
Warnsignal erzeugen. 

[0009] Die Erfindung schlagt deshalb vor, serienmaBig 
wenigstens einen Dehnungsmessstreifen an den Radlager- 
schalen anzubringen. 

[0010] Diese konnen dann, in Verbindung mit der Aus- 
werteeinheit, gleichzeitig zur laufenden Radlagerdiagnose 
(Gn- Board-Diagnose) und zur externen Diagnose verwen- 
det werden. 

[00ll] Der erfindungsgemaBen Losung liegt die Erkennt- 
nis zugrunde, dass die Walzkorper beim Passieren einer ge- 
eignet gewahlten Messstelle des oder der Dehnungsmess- 
streifen starke lokale Dehnungen verursachen, so dass im 
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schalenhalfte l die Innenseite und von der zwei ten Lager- 
schalenhalfte 2 die AuBenseite zu erkennen ist. Die Fig. I 
zeigt mehrere rnogliche Positionen fur Dehnungsmessstrei- 
fen A-F. Die Dehnungsmessstreifen A und B liegen an der 
AuBenperipherie der Lagerschalenhalften l und 2 an jeweils 
unterschiedlichen radialen und axialen Positionen r und x. 
Die Winkelposition beider Dehnungsmessstreifen A und B 
ist dieselbe und liegt bei <p = 0°, d. h. an der Fuge der Lager- 
schalenhalften I, 2. Ihre Dehnungs- oder Mess richtung liegt 
in Umfangsrichtung der Lagerschalen. 

[0021] Ein weiterer Dehnungsmessstreifen C kann am In- 
nenumfang der Lagerschale l ebenfalls in der Winkelposi- 
tion <p = 0° an einer anderen axialen Position x und naher am 
Rotationsmittelpunkt des Lagers liegen. Weitere rnogliche 
Positionen von Dehnungsmessstreifen D und E konnen bei 
<p = 90° am AuBenumfang der Lagerschale 2 liegen. 
SchlieBlich kann ein Dehnungsmessstreifen F am Innenum- 
fang der Lagerschale l bei <p = 90° liegen. 
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[0022] Wie nachstehend anhand der in Fig. 2 graphisch 
dargestellten Messergebnisse deutlich wird, erzeugen die 
Dehnungsmessstreifen A und B besonders starke Signalmo- 
dulationen aufgrund des Kugelumlaufs des Walzlagers, d. h. 
ihre Ausgangssignale haben ein groBes Signal/Storverhalt- 5 
nis, wahrend die anderen Dehnungsmessstreifen C-F eine 
geringere SignaJreaktion liefern. Aus diesem Grund schlagt 
die Erfindung vor, einen Dehnungsmessstreifen A oder B 
Oder beide Dehnungsmessstreifen A und B gemaB Fig. 1 zur 
Ableitung der von ihnen erzeugten Signale und damit zur 10 
automatischen Uberwachung des Walzlagers zu verwenden. 
Zwei Dehnungsmessstreifen A und B gemaB Fig. 1 sind 
dann zu bevorzugen, wenn das Walzlager zwei parallele Nu- 
ten fiir die umlaufenden Walzkorper hat. 

[0023] Der Grund dafur, dass gerade die Dehnungsmess- 15 
streifen A und B besonders groBe Signalreaktionen liefern, 
liegt darin, dass sie an der Fuge der Lagerschalen ange- 
bracht sind, wo die Dehnungswirkung aufgrund einer vor- 
beilaufenden Kugel besonders groB ist. Denn die Kugeln er- 
zeugen beim Passieren der Dehnungsmessstreifen A oder B 20 
starke lokale Dehnungen, die im SchadensfaU von dem in 
Fig. 2 dargestellten typischen glatten Verlauf in einigen Pa- 
rametem abweichen. 

[0024] Fig. 2 zeigt, dass der Verlauf der von den Deh- 
nungsmessstreifen A und B erzeugten Ausgangssignale an- 25 
nahemd sinusformig ist. Dabei beruhen die in Fig. 2 darge- 
stellten Messergebnisse auf folgender Messanordnung: Das 
Lager drehte sich mit einer Drehzahl von 250/min. was einer 
Periode von T = 40 ms entspricht. Die Walzkorpermodulati- 
onsfrequenz betragt fiir diese Drehzahl 24,5 Hz. Die gestri- 30 
chelt eingezeichnete Response fur den Dehnungsmessstrei- 
fen A erwies sich als noch groBer als die Response des Deh- 
nungsmessstreifens B, die durch eine ausgezogene Kurve 
dargestellt ist. 

[0025] Der besseren Ubersichtlichkeit halber sind in Fig. 35 
2 dieSignalverlaufe fur die weiteren Dehnungsmessstreifen 
C-F weggelassen. Ihre Amplituden waren jedoch durchweg 
viel kleiner als die der eingezeichneten Signalverlaufe der 
Dehnungsmessstreifen A und B. 

40 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur automatischen Uberwachung von 
Walzlagern in Maschinen und Fahrzeugen mit wenig- 
stens einem an dem zu uberwachenden Lager ange- 45 
brachten Aufnehmer, der ein elektrisches Ausgangssi- 
gnal erzeugt, das beziiglich einer einen Lagerdefekt an- 
gebenden Information von einer ubergeordneten Aus- 
werteeinheit auswertbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass der wenigstens eine Aufnehmer ein Dehnungs- 50 
messstreifen (A, B) ist, der an den Lagerschalen (1, 2) 
an einer Position angebracht ist, die ein hones Signal/ 
Storyerhaltnis des Ausgangssignals ermoglicht. 

2. Uberwachungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der oder die Dehnungs- 55 
messstreifen am AuBenumfang der Lagerschalen ange- 
bracht ist bzw. sind und die Dehnungsrichtung des 
(der) Dehnungsmessstreifen (A, B) in Umfangsrich- 
tung der Lagerschalen (1, 2) liegt. 

3. Uberwachungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 60 
dadurch gekennzeichnet, dass der (die) Dehnungs- 
messstreifen (A, B) an oder nahe einer Fuge der Lager- 
schalen (1, 2) angebracht ist bzw. sind. 

4. Uberwachungsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass an 65 
Fahrzeugradlagem zwei Dehnungsmessstreifen (A, B) 

in zwei unterschiediichen Positionen am AuBenumfang 
der Lagerschalen (1, 2) liegen. 
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5. Uberwachungsanordnung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich die Dehnungsmess- 
streifen (A, B) hinsichtiich ihrer axialen und radialen 
Lage (x, r) unterscheiden, jedoch die gleiche Winkel- 
position (<p) haben. 

6. Uberwachungsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit Periodizitat und/oder Signalforrn des 
oder der Ausgangssignale von dem oder den Deh- 
nungsmessstreifen (A, B) hinsichtiich eines Lagerde- 
fekts kontinuierlich, periodisch oder auf einen zugelei- 
teten Befehl hin auswertet. 

7. Uberwachungsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit in der Maschine bzw. im Fahrzeug in- 
tegriert. ist. ' 
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